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ABSTRAKT, KLÍOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem zvedáku dopravníku s paletou dle zadaných 
parametr. Práce obsahuje funkní, rozmrové a pevnostní výpoty, kontrolu nejvíce 
namáhané souásti pomocí metody konených prvk. Souástí práce je i posouzení 
požadavk na údržbu a provoz stroje. K práci je piložena výkresová dokumentace 
vybraných sestav. 
KLÍOVÁ SLOVA 
zdviž, paleta, zvedací zaízení, metoda konených prvk, ozubený emen 
ABSTRACT 
This diploma thesis deals with the design of the conveyor lifter with a pallet according to 
specified parameters. The thesis includes functional, dimensional and strength calculations, 
control of the most stressed part using finite element method. Part of the thesis is also an 
assessment of the maintenance and operation requirements of the machine. The thesis is 
accompanied by drawing documentation of selected assemblies. 
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Pro vertikální dopravu materiálu je užíváno rozličných strojů různých konstrukcí, nebo 
může být realizace zajištěna užitím ruční práce. Osoby jsou přepravovány nejčastěji výtahy či 
lanovkami. Pro přepravu kusových materiálů (břemen) se užívají kladkostroje, jeřáby, 
zakladače, zdvihadla, vysokozdvižné vozíky atd. 
Zdviž je zařízení užívané pro vertikální přepravu břemen po pevné dráze, oproti 







1 POPIS PROBLEMATIKY 
Zdviž se skládá ze zdvihacího rámu, na němž je umístěno břemeno, a pomocí kladek 
či třecích elementů se pohybuje vertikálně po nosných sloupech. Pohon zdviže je možno 
realizovat pomocí elektromotoru, kladek a řetězového kola či bubnu, které pohánějí tažné 
členy zdviže. V případě užití řetězového kola je tažným členem řetěz, v případě bubnu je 
tažným členem řemen. K pohonu zdviže lze použít i kombinaci elektromotoru a tlačného 
řetězu. Dále může být pohon zdviže realizován hydraulicky pomocí lineárního 
hydromotoru, nebo teleskopického lineárního hydromotoru. 
1.1 ZDVIHACÍ RÁM 
Slouží jako nosný element pro přepravu břemena. Může být vyroben jako 
svařovaný z hliníkových či ocelových profilů nebo montovaný. Rám může být opatřen 
přídavným zařízením pro přepravu jako je např. pásový dopravník, poháněná válečková 
trať, či jiné manipulační zařízení. 
1.2 NOSNÉ SLOUPY 
 Jedná se o nosnou a vodící část konstrukce, po které se pohybuje zdvihací rám. 
Nejčastěji se vyrábějí svařováním z normovaných profilů čtvercových, HEA, HEB, HEM, 













Pohon dodává celému mechanismu energii potřebnou pro pohyb, existují dva 
základní způsoby pohonu, buď pohon hydraulický, nebo elektromechanický. 
1.3.1 POHON HYDRAULICKÝ 
 Přenos energie mezi hydrogenerátorem a hydromotorem je zajištěn pomocí 
hydraulické kapaliny, nejčastěji to je hydraulický olej. Hydromotor se používá lineární 
nebo teleskopický lineární. Hlavní výhodou teleskopického lineárního hydromotoru 
oproti lineárnímu, že při stejném vysunutí obou motorů, má menší zástavbové vlastnosti. 
 
Obr. 2 Schéma obvodu pro zvedání a spouštění zátěže [1] 
1.3.2 POHON ELEKTROMECHANICKÝ 
 Elektromechanický pohon se skládá z asynchronního motoru s převodovkou 
připojeného na tažný element, nebo na vřeteno zdviže. Tento způsob pohonu je u zdviží 
užíván častěji než hydraulický pohon. 
1.4 TAŽNÉ ELEMENTY 
Tažný element slouží k propojení pohonu se zdvihacím rámem popřípadě zdvihacího 
rámu s protizávažím. Nejčastějšími tažnými elementy jsou řemeny řetězy popřípadě 
tlačný řetěz. 
1 - hydrogenerátor 
2 - hydromotor 
3 - rozvaděč 
4 - pojistný ventil 
5 - škrtící ventil 








 Jsou vyrobeny z chloroprenu, pro zvýšení únosnosti jsou v nich ocelové kordy, 
které nebrání ohebnosti řemenu. V případě užití řemenů musí být stroj vybaven hnacím 
bubnem. [2] 
1.4.2 LANA 
 Pro přenos síly se užívají lana zpravidla šestipramenná, pro běžné aplikace se 
užívají lana normální šestipramenná, pro aplikace, kde je požadována vyšší životnost se 
užívají lana SEAL nebo WARRINGTON.  
 
Obr. 3 Uspořádání drátů v lanech (z leva) normální, SEAL, WARRINGTON [9],[10],[11] 
1.4.3 ŘETĚZY 
 Pro přenos síly se užívá u zdviží nejčastěji dvou typů řetězů, válečkového a 
flyerova řetězu. Flyerův řetěz má oproti válečkovému řetězu nižší opotřebení vyšší 







Obr. 4 Flyerův řetěz (vlevo), jednořadý a víceřadé válečkové řetězy (vpravo) [3],[4] 
1.4.4  TLAČNÝ ŘETĚZ 
 Zvláštní skupinou tažných elementů je tzv. tlačný řetěz, který je konstrukčně řešen 
tak aby se mohl ohýbat pouze na jednu stranu, a po průchodu převodovkou vytvoří 
vertikální sloup. Oproti předchozím tažným elementům může být namáhán i tlakově. 
Příkladem je řetěz od firmy Serapid, viz obr. 5. V aplikacích vyžadujících velká vysunutí 







Obr. 5 Příklady konstrukčních řešení tlačného řetězu od firmem Serapid (vlevo), Framo 
Morat (vpravo) [5],[6] 
1.4.5 SPIRAL LIFT 
 Princip činnosti tohoto zařízení spočívá v tvarovém spojení dvou plechů. 
Vertikální plech smotaný do svitku po obou stranách děrovaný se vysouvá společně 
s horizontálním plechem opatřeným zuby složeným do šroubovice. [7] 
 
Obr. 6 Princip funkce zařízení [7] 
1.4.6 POHYBOVÝ ŠROUB 
 Šroub je umístěn vertikálně, rovnoběžně s nosnými sloupy. Existují dvě základní 
varianty.  
 Kluzný pohybový šroub s maticí v případě zdviží má pevnou matici a otočný 
šroub, matice vykonává přímočarý pohyb. Profily závitu se používají lichoběžníkový 
souměrný, lichoběžníkový nesouměrný a čtvercový (plochý) profil. V praxi se nejčastěji 
používá lichoběžníkový souměrný profil díky snadné výrobě, ostatní profily se používají 
spíše výjimečně. Mezi hlavní nevýhody patří nízká účinnost (30 až 40%), možnost 
trhavých pohybů a značné tření. [8] 
 Kuličkový pohybový šroub má závit tvořen kuličkami, oproti předchozímu 
případu je zde třecí pohyb nahrazen valením. Výroba je dražší, ale účinnost dosahuje až 




zásobník vertikálního pásu 
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2 SOUČASNĚ UŽÍVANÉ ZVEDÁKY 
2.1 PÁSOVÁ, LANOVÁ, ŘETĚZOVÁ ZDVIŽ 
 Konstrukční řešení těchto zdviží se neliší, hlavní rozdíl je pouze v tažném elementu, 
kladkách a bubnech. Na nosné konstrukci se po vodících profilech pohybuje zdvihací rám. 
Tyto zdviže umožňují použití protizávaží, které snižuje energetické náklady. Pohon tohoto 
stroje je elektromechanický, tažným elementem jsou pásy, lana, nebo řetězy. 
  
Obr. 7 Řetězová zdviž (vlevo), řemenová zdviž (vpravo) [14],[15] 
 
2.2 VŘETENOVÁ ZDVIŽ 
 Na nosných sloupech jsou vodící elementy, po kterých se pohybuje zdvihací rám. 
Pohon tohoto stroje je elektromechanický, pohybový mechanismus je řešen buď kuličkovým, 
anebo trapézovým šroubem. Výhodou tohoto řešení jsou nízké pořizovací náklady a celková 





SOUČASNĚ UŽÍVANÉ ZVEDÁKY 
 
Obr. 8 Vřetenová zdviž [12] 
2.3 HYDRAULICKÁ ZDVIŽ 
 Po nosných sloupech se pohybuje zdvihací rám, pohyb je určen vodícími elementy. Ve 
spodní části stroje se nachází lineární hydromotor, který pohybuje zdvihacím rámem. 
 





SOUČASNĚ UŽÍVANÉ ZVEDÁKY 
2.4 DVOU / ČTYŘ SLOUPOVÁ ZDVIŽ 
 Jedná se o konstrukce předešlých skupin zdviží se dvěma či čtyřmi nosnými sloupy. 
Konstrukce je značně robustnější a používá se pro těžší a větší břemena. 
  






3 CÍLE PRÁCE 
 Cílem této diplomové práce je navrhnout zdviž na palety, která bude schopna 
zvednout břemeno o rozměrech palety 1000 x 1200 x 1000 mm a hmotnosti 2 x 1500 kg nebo 
1500 kg a zohlednit možnost asymetrického zatížení stroje.  
Navržené řešení musí splňovat tyto zadané parametry: 
- maximální rychlost: 3 m.s-1, 
- maximální zrychlení: 3 m s-2, 
- minimální zdvih: 200 mm, 





NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
4 NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
 Na základně rešeršní části je vypracován předběžný návrh paletové zdviže. Tento 
návrh je v průběhu práce upravován a zdokonalován, aby bylo docíleno požadovaných 
parametrů a zároveň byla konstrukce co nejjednodušší.  
4.1 PŘEDBĚŽNÝ NÁVRH ŘEŠENÍ 




1. Elektromotor s převodovkou 
2. Řemenice 
3. Ozubený řemen 
4. Nosné sloupy 
5. Protizávaží 
6. Pojezdová a vodící kladka 
7. Vahadlo 
8. Zdvihací rám 














NÁVRH KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
4.2 KONEČNÝ NÁVRH ŘEŠENÍ 
 Některé části z předběžného návrhu nevyhovovaly, protože byly výrobně složité, 
neměly požadovanou únosnost, či byly neekonomické. Celkově byl mechanismus 
zjednodušen, a byly odebrány některé komponenty neovlivňující primární funkci. 








1. Elektromotor s převodovkou 
2. Řemenice 
3. Ozubený řemen 
4. Nosné sloupy 
5. Pojezdová a vodící kladka 
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5 KONSTRUKČNÍ PRVKY PALETOVÉ ZDVIŽE 
 V této kapitole jsou popsány jednotlivé prvky paletové zdviže, účel funkce, funkční 
výpočty a zdůvodnění jejich volby. 
5.1 ZDVIHACÍ RÁM 
 Zdvihací rám je vyroben z obdélníkového dutého profilu 140 x 80 x 8 z materiálu 
S355J2H. Vzhledem k tomu že je rám vyroben jako svařenec, je zvolen materiál S355J2H, 
který je tvářený za tepla. Pořizovací cena profilu je vyšší než u profilu tvářeného za studena, 
ale dovoluje svařování v rádiusu a tím i vyšší pevnost konstrukce. V kritických místech 
konstrukce je posílen plechy o tloušťce 20 mm pro snížení napětí. Celková hmotnost 
zdvihacího rámu i s vodícími a nosnými kladkami je 445 kg. 
 Rám se pohybuje vertikálně v nosných sloupech pomocí nastavitelných vodících a 
nosných kladek, kterým profil HEB slouží jako lineární vedení. V horní části se nachází čep 
pro upevnění řemene, z druhé strany horního profilu je připevněno zařízení pro přichycení 
ochablé části řemene. 
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5.2 KLADKY 
 Kladky slouží společně s profilem nosných sloupů HEB jako lineární vedení 
zdvihacího rámu a zároveň přenášejí silové účinky od břemene do nosných sloupů. Podle 
účelu jsou rozděleny na kladky vodící a nosné. Kladky jsou vybrány ze stránek firmy 
Elesa+ganter. [18] 
5.2.1 NOSNÉ KLADKY 
 Slouží k přenášení většiny silových účinků na sloupy konstrukce. Jsou vyrobeny 
z litinového disku kola a polyuretanového běhounu. V disku kola je zalisováno kuličkové 
ložisko, které dovoluje plynulý pohyb. Pro zvolení vhodné kladky jsou provedeny následující 
výpočty. 
Výpočet silových účinků na nosnou kladku při symetrickém zatížení při rozjezdu 
vzhůru 
  
FM1 - síla od pohonu při symetrické zátěži; FN1 - síla od břemene při symetrické zátěži; FG - 
tíhová síla rámu; FA1 - reakce od nosné kladky při symetrickém zatížení; FB1 - reakce od nosné 
kladky při symetrickém zatížení 
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mr [kg]  -hmotnost zvedacího rámu 
g [m.s
-2
]  -gravitační zrychlení 
a [m.s
-2
]  -vertikální zrychlení zdvihacího rámu 






mn1 [kg]  -hmotnost zátěže při symetrickém zatížení 





Rovnováha sil v ose x: 
 (4)  
Rovnováha sil v ose y: 
 (5)  
Momentová rovnováha k bodu B: 
 (6)  
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Výpočet silových účinků na nosnou kladku při asymetrickém zatížení při rozjezdu 
vzhůru 
 
FM2 - síla od pohonu při asymetrické zátěži; FN2 - síla od břemene při asymetrické zátěži; FG - 
tíhová síla rámu; FA2 - reakce od nosné kladky při asymetrickém zatížení; FB2 - reakce od 
nosné kladky při asymetrickém zatížení 
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mn2 [kg]  -hmotnost zátěže při asymetrickém zatížení 





Rovnováha sil v ose x: 
 (11)  
Rovnováha sil v ose y: 
 (12)  
Momentová rovnováha k bodu B: 
 (13)  
Z rovnice (11) vyplývá, že síla FA2 = FB2. Po tomto dosazení do rovnice (13) je vyjádřena síla 
FA2: 
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 Z výše uvedených rovnic vyplývá, že zatížení nosné kladky je vyšší při symetrickém 
zatížení a to 14472 N. Proto je zvolena kladka RE.F4-200x80-RSL, která dovoluje dynamické 
zatížení 16 kN. [18] 
 
Obr. 19 Nosná kladka RE.F4-200x80-RSL 
5.2.2 VODÍCÍ KLADKY 
 Slouží k přenášení silových účinků při asymetrickém zatížení na sloupy konstrukce. 
Vzhledem k tomu, že jsou vodící kladky namáhány pouze při asymetrickém zatížení, není 










KONSTRUKČNÍ PRVKY PALETOVÉ ZDVIŽE 
Výpočet silových účinků na vodící kladku při asymetrickém zatížení při rozjezdu 
vzhůru 
 
FM2 - síla od pohonu; FN2 - síla od břemene při asymetrické zátěži; FG - tíhová síla; FA3 - 
reakce od vodící kladky při asymetrické zátěži; FB3 - reakce od vodící kladky při asymetrické 
zátěži 
Obr. 20 Schéma silových účinku při asymetrickém zatížení 
Rovnováha sil v ose x: 
 (16)  
Rovnováha sil v ose y: 
 (17)  
Momentová rovnováha k bodu B: 
 (18)  
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 Z výše uvedených rovnic vyplývá, že zatížení vodící kladky je 14216 N. Proto je 
zvolena kladka totožná s kladkou nosnou. 
5.3 NOSNÉ SLOUPY 
 Tvoří nosnou konstrukci celé zdviže. Jsou navrženy z profilu HEB 260, DIN 1025-2, a 
to z důvodu průměru nosné kladky 200 mm, která se pohybuje ve vnitřní části profilu. 
Materiálem těchto profilů je ocel S235JR. Ve spodní části sloupů jsou přivařeny plechové 
patky s otvory pro expanzní kotvy. Ve vrchní části jsou sloupy upraveny pro přišroubování 
horního nosníku. Sloupy jsou po celé délce zpevněny výztuhami z profilu U 80, DIN 1026-1 z 
oceli S235JR. Každá druhá výztuha je opatřena plechovými patkami, aby mohla být celá 
konstrukce při montáži ukotvena. Tyto výztuhy jsou k HEB profilům přišroubovány, aby se 
profil neohýbal a nebyl zatížen zbytkovým napětím, které by vzniklo v případě svarového 
spoje, viz obr. 21. Stav A znázorňuje sloup před svařením. Stav B červeně znázorňuje místo 
svaru těsně po svaření. Stav C názorně ukazuje deformaci sloupu po vychladnutí svaru. 
 
Obr. 21 Schéma deformace sloupů po svaření 
5.4 VOLBA PROTIZÁVAŽÍ 
 Užití protizávaží je vhodné u výtahů, které mají dlouhou dráhu, po které se pohybují 
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většinu dráhy zrychlují, či brzdí, protizávaží nepoužívají, z důvodů velkých setrvačných sil, 
viz obr. 22 A. Obrázek 22 B znázorňuje výtah, u kterého je použití protizávaží závislé na 
ekonomických parametrech. V případě tohoto zadání je rozhodnuto na základě ekonomických 
požadavků a taktéž z důvodů relativně krátké doby běhu o tom, že použití protizávaží je 
zbytečné. 
 
Obr. 22 Rychlostní diagramy výtahů (červená - rozběh; zelená - rovnoměrný pohyb; modrá - 
doběh)  
5.5 HORNÍ NOSNÍK 
 Součást spojuje oba HEB profily v horní části konstrukce pomocí šroubového spoje. 
Dále slouží pro upevnění elektromotoru s převodovkou. Je vyroben jako svařenec z plechů o 
tloušťce 20 mm. Jednotlivé plechy jsou opatřené zámky pro snazší sestavení při svařování, 
odpadá tak použití přípravku. Nosník je vyroben z materiálu S355J2+N.  
5.6 SPODNÍ NOSNÍK 
 Součást spojuje oba HEB profily ve spodní části konstrukce pomocí šroubového spoje. 
Je vyroben jako svařenec z plechů o tloušťce 20 mm. Jednotlivé plechy jsou opatřené zámky 
pro snazší sestavení při svařování, odpadá tak použití přípravku. Nosník je vyroben z 
materiálu S355J2+N. Slouží k upevnění ložisek UCP 208 s dynamickou únosností 19,9 kN a 
statickou únosností 13,7 kN [19] pro osu spodní řemenice, dále se zde nachází napínací 
zařízení pro správné napnutí řemenu. 
5.7 TAŽNÝ ELEMENT 
 Tažný element přenáší sílu od řemenice ke zdvihacímu rámu. Jako tažný element, na 
základě výpočtu v rovnici (20), je zvolen ozubený řemen 200 AT20, který má maximální 
povolené zatížení 49,1 kN a sílu nutnou k přetržení řemenu 160,5 kN. Z uvedeného výsledku 
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H [mm] t [mm] S [mm] β [°] H1 [mm] H2 [mm] 
8 20 15,1 50 3 5 
 
Obr. 23 Profil řemenu AT 20 s rozměry [21] 
Výpočet maximální síly v řemenu: 







 V návrhu jsou použity dvě obdobné řemenice s počtem zubů z = 63 a roztečnou 
kružnicí de= 398,2 mm. První je nasazena pomocí samostředícího svěrného hřídelového 
pouzdra RCK 11 na výstupní hřídel z převodovky elektromotoru. Druhá je nasazena na ose 
pomocí tvarového spoje na spodním držáku řemenice. Materiálem řemenic je slitina hliníku 
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6 VOLBA A KONTROLA POHONU ZDVIŽE 
 Pro volbu převodovaného elektromotoru je nutné stanovit předběžný krouticí moment, 
výkon a otáčky.  
6.1 VÝPOČET PŘEDBĚŽNÉHO VÝKONU, KROUTICÍHO MOMENTU A OTÁČEK 
 Pro výpočet je nutno stanovit otáčky motoru, aby se zdvihací rám pohyboval 
požadovanou rychlostí 3 m.s-1. Ve výpočtech není uvažována hmotnost řemene, protože je ve 
smyčce a tíhové síly od něj se navzájem vyruší. 






rř [m]  -poloměr řemenice 
v [m.s
-1
]  -požadovaná rychlost 
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6.2 VOLBA POHONU 
 Z výsledků rovnic (21), (23) a (24) vyplývá, že návrhové otáčky výstupní hřídele 
převodovky elektromotoru jsou kolem 144 min-1, minimální výkon motoru je 101 kW a 
minimální krouticí moment je 6759 Nm.  
 Elektromotor je volen s čelní převodovkou a brzdou v patkovém provedení s typovým 
označením R167DRN315L4BE122 s výkonem 160 kW, krouticím momentem 10500 Nm a 
otáčkami výstupní hřídele převodovky 145 min-1. Výkon a krouticí moment jsou zvoleny 
vyšší, protože motor musí překonat setrvačné síly a také pasivní odpory, které nebyly 
zahrnuty v předběžných výpočtech. Další parametry jsou uvedeny v tabulce 1. [25] 
  
Obr. 24 Elektromotor s čelní převodovkou R167DRN315L4BE122 [25] 
Tab. 1 Parametry pohonu zdviže [25] 






Převodový poměr celkově  10,24 
Výstupní krouticí moment [Nm] 10500 
Výstupní hřídel [mm] 120x210 
Povolená výstupní radiální síla při n=1400 [kN] 97,6 
Výkon motoru [kW] 160 
Hmotnost netto [Kg] 1790,4 
Brzdný moment [Nm] 2000 
Brzda BE122- SEW - kotoučová brzda se 2 kotouči (230 V, 
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6.3 KONTROLA POHONU 
 V této podkapitole je proveden výpočet pasivních odporů, které musí pohon překonat. 
Jedná se o výpočty čepového a valivého tření při symetrickém i asymetrickém zatížení. Dále 
je počítán ekvivalentní krouticí moment a redukovaný moment setrvačnosti. 
6.3.1 VÝPOČET PASIVNÍCH ODPORŮ PŘI SYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 






e [m]  - rameno valivého odporu 
Výpočet celkového valivého odporu nosných kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny čtyři nosné kladky, a při 











µ [-]  -konstantní součinitel tření ložiska 
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Výpočet celkového ložiskového odporu nosných kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny čtyři nosné kladky, a při 





6.3.2 VÝPOČET PASIVNÍCH ODPORŮ PŘI ASYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 





Výpočet celkového valivého odporu nosných kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny čtyři nosné kladky, a je 
předpokládáno, že při asymetrickém zatížení jsou stejně zatíženy, je celkový valivý odpor 
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Výpočet celkového ložiskového odporu nosných kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny čtyři nosné kladky, a při 












Výpočet celkového valivého odporu vodících kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny dvě vodící kladky, a při 










Výpočet celkového ložiskového odporu vodících kladek: 
 Vzhledem k tomu že na konstrukci jsou umístěny dvě vodící kladky, a při 
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6.3.3 VÝPOČET REDUKOVANÉHO MOMENTU SETRVAČNOSTI PŘI SYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 
 Při výpočtu zrychlení zdvihacího rámu je použita metoda redukce. Metoda je výhodná, 
pokud se v mechanismu nachází mnoho členů, pro které není potřeba sestavovat pohybové 
rovnice. V tomto případě má soustava pouze jeden stupeň volnosti. Pohyb soustavy lze 
vyjádřit jako pohyb myšleného členu, který se pohybuje stejně se zvoleným členem soustavy. 
Na tento člen redukujeme všechny hmoty i všechny silové účinky. Redukce je provedena na 
těleso konající rotační pohyb. [28] 
 V uvažovaném případě koná translační pohyb zdvihací rám, břemeno a pás, rotační 
pohyb konají horní a spodní řemenice, nosná a vodící kladka. 
Kinetická energie soustavy při symetrickém zatížení: 




]  -redukovaný moment setrvačnosti při symetrickém zatížení 
 [rad.s
-1
]  -úhlová rychlost řemenice 
mre [kg]   -hmotnost řemene 
 [m.s
-1
]   -rychlost zdvihacího rámu 
Jř1 [kg.m
2
]  -moment setrvačnosti horní řemenice 
Jř2 [kg.m
2
]  -moment setrvačnosti spodní řemenice 
Jk [kg.m
2
]  -moment setrvačnosti nosné i vodící kladky 
 [rad.s
-1
]  -úhlová rychlost nosné i vodící kladky 
Rovnice kinematické vazby: 
 (38)  
Kde: 
rk [m]   -poloměr vodící a nosné kladky 
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Výpočet redukovaného momentu setrvačnosti při symetrickém zatížení: 
 Po dosazení rovnice (38) a (39) do rovnice (37) a po vynásobení rovnice (37) 
konstantou 2 a vydělení rovnice členem , dostáváme rovnici pro redukovaný moment 






6.3.4 VÝPOČET REDUKOVANÉHO MOMENTU SETRVAČNOSTI PŘI ASYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ
Kinetická energie soustavy při asymetrickém zatížení: 




]  -redukovaný moment setrvačnosti při asymetrickém zatížení 
Výpočet redukovaného momentu setrvačnosti při asymetrickém zatížení: 
 Po dosazení rovnice (38) a (39) do rovnice (41) a po vynásobení rovnice (41) 
konstantou 2 a vydělení rovnice členem , dostáváme rovnici pro redukovaný moment 






6.3.5 VÝPOČET EKVIVALENTNÍHO KROUTICÍHO MOMENTU PŘI SYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 
 Vychází se z rovnice pro výkon vnějších sil. Redukce je provedena na stejný člen jako 
v podkapitole (6.3.3). 
 V případě symetrického zatížení jsou uvažovány pouze odpory nosných kladek, vodící 
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Výkon vnějších sil při symetrickém zatížení: 
 (43)  
Kde: 
Mes [N.m]  -ekvivalentní krouticí moment při symetrickém zatížení 
Mk [N.m]  -krouticí moment pohonu 
Výpočet ekvivalentního krouticího momentu při symetrickém zatížení: 
 Po dosazení rovnice (38) a (39) do rovnice (43) a po vydělení rovnice (43) členem , 







6.3.6 VÝPOČET EKVIVALENTNÍHO KROUTICÍHO MOMENTU PŘI ASYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 
 V případě asymetrického zatížení jsou uvažovány odpory nosných a vodících kladek. 
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Výpočet ekvivalentního krouticího momentu při asymetrickém zatížení: 
 Po dosazení rovnice (38) a (39) do rovnice (45) a po vydělení rovnice (45) členem , 








6.3.7 VÝPOČET ZRYCHLENÍ RÁMU PŘI SYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 










6.3.8 VÝPOČET ZRYCHLENÍ RÁMU PŘI ASYMETRICKÉM ZATÍŽENÍ 
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6.4 VYHODNOCENÍ POHONU 
 Z vypočítaných hodnot v podkapitole (6.3) vyplývá, že zvolený pohon 
R167DRN315L4BE122 disponuje dostatkem krouticího momentu a výkonu pro překonání 
pasivních odporů a setrvačných sil při symetrickém zatížení, výsledné zrychlení spočítané 
v rovnici (49), bude ve skutečnosti o něco nižší, protože do výpočtů nebyly zahrnuty všechny 
pasivní odpory např. odpor ohybu pásu a odpor v ložiscích hřídele spodní řemenice. 
 Při obou způsobech zatížení má pohon příliš velký krouticí moment a výkon, jak je 
uvedeno ve výpočtech v kapitole (6.3). Vzniká tím zrychlení, které překračuje zadanou 
maximální hodnotu a mohlo by vést k poškození mechanismu. Proto je nutno krouticí 
moment pohonu při zatěžovacích stavech omezit. Omezení může být provedeno několika 
způsoby. Volbou méně výkonného pohonu, který ovšem nesplní požadované maximální 
zrychlení při symetrické zátěži. Dále pomocí frekvenčního měniče, tímto způsobem by se 
daly nejlépe regulovat parametry motoru, avšak toto řešení je finančně náročné. V tomto 
případě je zvoleno použití softstartéru Altistart 48. [29], [30] 
6.5 SOFTSTARTÉR 
 Umožňuje regulaci spouštění motoru v různých režimech. Pro tuto aplikaci je voleno 
omezení na určitá procenta hodnoty maximálního krouticího momentu pohonu. Snížením 
hodnoty maximálního krouticího momentu při obou způsobech zatížení dojde ke snížení 
zrychlení zvedacího rámu na požadovanou hodnotu. [29] 





6.5.1 VYUŽITÁ PROCENTA PLNÉHO VÝKONU POHONU PŘI SYMETRICKÉ ZÁTĚŽI 
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6.5.2 VYUŽITÁ PROCENTA PLNÉHO VÝKONU POHONU PŘI ASYMETRICKÉ ZÁTĚŽI 
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7 PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 V této kapitole je provedena analytická kontrola čepu vodící kladky, čepu nastavení 
vodící kladky, čepu řemene a svěrné spojky.  
7.1.1 VÝPOČET ČEPŮ VODÍCÍ KLADKY 
 
FA3 - síla na kladku; FŠ - síla od šroubového spoje; FČ - síla v čepu nastavení vodící kladky;  
Obr. 25 Schéma silových účinků v čepech vodící kladky 
Momentová rovnováha k bodu B: 
 (58)  




















]  -plocha průmětu stykové plochy čepu nastavení vodící kladky do roviny 
    kolmé ke směru působení zatěžující síly u zakřivené stykové plochy 
pdov [MPa]  - dovolená hodnota tlaku na stykových plochách [35] 






dčnvk [mm]  -průměr čepu nastavení vodící kladky 
 [MPa]  -dovolené napětí ve smyku [35] 














]  -plocha průmětu stykové plochy čepu vodící kladky do roviny kolmé ke  
    směru působení zatěžující síly u zakřivené stykové plochy 






dčvk [mm]  -průměr čepu vodící kladky 








]  -plocha průmětu stykové plochy čepu rámu do roviny kolmé ke   
    směru působení zatěžující síly u zakřivené stykové plochy 











dčr [mm]  -průměr čepu rámu 
7.1.2 KONTROLA SAMOSTŘEDÍCÍHO SVĚRNÉHO HŘÍDELOVÉHO POUZDRA 
 Samostředící svěrné hřídelové pouzdro RCK 11-120x165 slouží ke spojení výstupní 
hřídele převodovky s řemenicí, musí přenést velký krouticí moment a zároveň nesmí překonat 
dovolený tlak na řemenici. Výrobce garantuje přenos krouticího momentu svěrnou spojkou o 
velikosti 40400 Nm, což je méně než výstupní krouticí moment pohonu, viz tabulka 1. Dále je 
uveden tlak v náboji 120 MPa. Materiál řemenice má mez kluzu 170 MPa, což je více nežli 
tlak v náboji. [24], [31] 
7.1.3 KONTROLA VÝSTUPNÍ RADIÁLNÍ SÍLY 
 V rovnici (20) je uvedena hodnota maximální síly od břemene 44,1 kN, v tabulce 1 je 
uvedena hodnota 97,6 kN dovoleného zatížení, dovolené zatížení je tedy větší než skutečné, a 
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8 ANALÝZA POMOCÍ METODY KONEČNÝCH PRVKŮ 
 S ohledem na komplikovanou povahu geometrie je zvolen způsob řešení zdvihacího 
rámu pomocí metody konečných prvků ve výpočtovém systému ANSYS. 
 Na zdvihací rám je aplikováno zatížení vlastní tíhou, zrychlením při rozběhu, 
maximální hmotností břemene při symetrickém zatížení. S ohledem na požadavky zadání je 
následně proveden výpočet pro dva zátěžné stavy, kdy je konstrukce zatížena nejprve 
symetricky tíhou dvojce palet o maximální hmotnosti 2x1500 kg, následně pak rovněž 
asymetricky, kdy je uvažována přítomnost pouze jedné palety o hmotnosti 1500 kg uložené 
asymetricky na jedné z polovin zdvihacího rámu. Velikosti zátěžných sil jsou spočítány 
v rovnicích (2) a (9), přičemž jsou rozloženy rovnoměrně v rámci oblasti styku palety či palet 
se zdvihacím rámem. 
8.1 ANALÝZA SYMETRICKÉHO ZATÍŽENÍ 
  
 









Obr. 27 Detail maximálního redukovaného napětí na zdvihacím rámu při symetrickém 
zatížení 
 Na obrázcích 26 a 27 je znázorněn průběh redukovaného napětí zdvihacího rámu při 
symetrickém zatížení. Největší napětí vzniká v místě přivaření vyztužovacích žeber. 
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Obr. 28 Celková deformace  zdvihacího rámu při symetrickém zatížení 
 Na obrázku 28 je znázorněna celková deformace při symetrickém zatížení. Maximální 
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8.2 ANALÝZA ASYMETRICKÉHO ZATÍŽENÍ 
 





Obr. 30 Detail maximálního redukovaného napětí na zdvihacím rámu při asymetrickém 
zatížení 
 Na obrázcích 29 a 30 je znázorněn průběh redukovaného napětí zdvihacího rámu při 
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jako při symetrickém zatížení, ale jeho hodnota je menší než v předchozím zatěžovacím 
případě a dosahuje hodnoty 143 MPa.  
 
Obr. 31 Celková deformace zdvihacího rámu při asymetrickém zatížení 
 Na obrázku 31 je znázorněna celková deformace při asymetrickém zatížení. 
Konstrukce se v tomto případě prohýbá pouze na straně zatížení, nezatížená strana zůstává 
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9 ANALÝZA MOŽNÝCH VÝROBNÍCH NEPŘESNOSTÍ S 
OHLEDEM NA FUNKCI 
 Díry jsou vypalovány laserem, proto mají mezní úchylky ±0,1. Úhlové tolerance jsou 
vypočítány podle normy ČSN ISO 13920 třída přesnosti A. Netolerované rozměry jsou 
vypočítány podle normy ČSN ISO 2768-1 třída přesnosti m. 
9.1 TOLERANCE ČEPŮ 
9.1.1 TOLERANCE ČEPU VODÍCÍ KLADKY 
 
 
Obr. 32 Znázornění čepu vodící kladky 
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Tab. 2 Hodnoty jmenovitých rozměrů a tolerancí rozměrového obvodu čepu kladky 






čep kladky A11 102,2 
+0,3 
-0,3 
držák kladky A12 10 
+0,33 
-0,33 
kladka A13 86 
+0,3 
-0,3 
držák kladky A14 10 
+0,33 
-0,33 
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9.1.2 TOLERANČNÍ ANALÝZA ČEPU NASTAVENÍ VODÍCÍ KLADKY 
 
Obr. 34 Znázornění čepu nastavení vodící kladky  
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Tab. 3 Hodnoty jmenovitých rozměrů a tolerancí rozměrového obvodu čepu nastavení vodící 
kladky 







čep nastavení A21 110 
+0,3 
-0,3 
plechová patka A22 10 
+0,33 
-0,33 









držák kladky A25 10 
+0,33 
-0,33 
plechová patka A26 10 
+0,33 
-0,33 


























ANALÝZA MOŽNÝCH VÝROBNÍCH NEPŘESNOSTÍ S OHELDEM NA FUNKCI 











9.1.3 TOLERANCE ČEPU RÁMU 
 
Obr. 36 Znázornění čepu rámu 
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Tab. 4 Hodnoty jmenovitých rozměrů a tolerancí rozměrového obvodu čepu rámu 







čep rámu A31 250 
+0,5 
-0,5 
držák čepu A32 20 
+1 
-0,6 
mezera čepu rámu A33 204 
+0,5 
-0,5 
držák čepu A34 20 
+1 
-0,6 
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 Z výsledků rovnic (64) až (78) vyplývá, že montáž je zaručena použitím distančních 
podložek v tolerovaných rozměrech. 
9.2 TOLERANCE MEZERY MEZI VODÍCÍ KLADKOU A RÁMEM 
 Z důvodu symetrie této tolerance je řešena pouze jedna polovina rámu. 
 
Obr. 38 Schéma rozměrového obvodu mezery 
Tab. 5 Hodnoty jmenovitých rozměrů a tolerancí rozměrového obvodu mezery 




polovina délky horního nosníku A41 785 
+0,1 
-0,1 
tolerance díry horního nosníku A42 0 
+0,1 
-0,1 
úhlová úchylka svařování rámu A43 0 
+3,23 
-3,23 
délka obdélníkového profilu A44 440 
+0,64 
-0,64 
tolerance díry plechové patky A45 20 
+0,1 
-0,1 
tolerance díry čepu nastavení 




tolerance díry čepu kladky 




poloměr kladky A48 100 
+0,3 
-0,3 
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 Nastavení vodící kladky umožňuje změnu rozměru ± 10 mm, což je více nežli úchylky 
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9.3 TOLERANCE MONTÁŽE SLOUPŮ A VÝZTUŽÍ 
 Z důvodu symetrie této tolerance je řešena pouze jedna polovina rámu. 
 
Obr. 39 Schéma rozměrového obvodu sloupů a výztuží 
Tab. 6 Hodnoty jmenovitých rozměrů a tolerancí rozměrového obvodu sloupů a výztuží 





tolerance polohy díry 
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 Z výsledků rovnic (89) a (90) vyplývá, že montáž není možná z důvodu možnosti 
nastavení vodící kladky ±10 mm. Úchylky jsou příliš velké a vedly by k nemožnosti 
smontování stroje. 
9.3.1 OPATŘENÍ ZAJIŠŤUJÍCÍ MONTÁŽ 
 K zajištění montáže sloupů a ložisek spodního nosníku jsou u šroubových spojů 
použity drážkové díry. 
Rovnání profilů plamenem 
 Při rovnání je součásti zamezeno v posuvu. Díl je v cíleném místě zahříván až do 
oblasti plasticity. V tomto stavu dojde k napěchování materiálu. Při následném zchladnutí 
dojde v místě ohřevu ke zkrácení délky, které vyvolá změnu tvaru součásti. V případě rovnání 
profilu HEB je použito druhu ohřevu tzv. tepelným klínem. [32] 
Rovnání pomocí rovnačky profilů 
 Profil lze rovnat pomocí např. horizontálního rovnacího stroje s měnitelnou roztečí 
RPH 125/80. [33] 
Uspořádání a výběr profilů 
 Oba HEB profily musí být ze stejné výrobní série. Tyto profily by měly mít stejné 
hodnoty mezních úchylek a tolerancí. Za tohoto předpokladu lze profily umístit tak aby 
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10  POŽADAVKY NA PROVOZ A ÚDRŽBU 
 K zajištění správné funkce a dlouhé životnosti mechanismu je nutné provádět 
pravidelné kontroly, údržbu jednotlivých částí a zajistit správné provozní podmínky. Jedná se 
především o kontrolu řemene a kladek. Vzhledem k provozu stroje ve vnitřních prostorách, 
s možným výskytem prašných částic, je vhodné jednou za tři měsíce provést doplnění maziva 
v ložiscích spodní kladky UCP 208. Při tomto úkonu je nutná kontrola napnutí, poškození a 
zanesení řemene nečistotami, dále kontrola opotřebení běhounu nosných a vodících kladek a 







 V této diplomové práci byl proveden konstrukční návrh zdviže na palety podle 
zadaných parametrů. V první části byly popsány jednotlivé konstrukční skupiny současně 
používaných paletových zdviží, byla provedena rešerše studie současně používaných 
paletových zdviží. 
 V následující kapitole byl zhotoven předběžný návrh, ze kterého se odvíjí finální 
řešení. Poté byl proveden funkční výpočet kladek a rozbor všech ostatních konstrukčních 
skupin stroje. Dále byly vypočítány požadované parametry pohonu, na jejichž základě byl 
vybrán pohon. Vybraný pohon byl zkontrolován výpočty, ukázalo se, že výkon a krouticí 
moment jsou vyšší, nežli je požadováno. 
 Poté byly provedeny analytické pevnostní výpočty čepů a zkontrolováno dovolené 
radiální zatížení ve výstupní hřídeli pohonu a parametry samostředícího svěrného hřídelového 
pouzdra. Pomocí metody konečných prvků byl proveden výpočet zdvihacího rámu. Výsledky 
nepřesáhly maximální dovolené hodnoty a konstrukce tedy pevnostně vyhovuje. 
 V následující kapitole byla provedena toleranční analýza vybraných komponent 
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 [m.s
-1
] Rychlost zdvihacího rámu 
 [rad.s
-1
] Úhlová rychlost řemenice 
 [rad.s
-2
] Úhlové zrychlení řemenice při asymetrickém zatížení 
 [rad.s
-2
] Omezené úhlové zrychlení řemenice při obou zatěžovacích stavech 
 [rad.s
-2
] Úhlové zrychlení řemenice při symetrickém zatížení 
 [rad.s
-1
] Úhlová rychlost nosné i vodící kladky 
a [m.s
-2
] Vertikální zrychlení zdvihacího rámu 
A10 [mm] Jmenovitý rozměr distanční podložky čepu kladky 
A10max [mm] Horní mezní rozměr distanční podložky čepu kladky 
A10min [mm] Dolní mezní rozměr distanční podložky čepu kladky 
A11 [mm] Jmenovitý rozměr čepu kladky 
A11max [mm] Horní mezní rozměr čepu kladky 
A11min [mm] Dolní mezní rozměr čepu kladky 
A12 [mm] Jmenovitý rozměr držáku kladky 
A12max [mm] Horní mezní rozměr držáku kladky 
A12min [mm] Dolní mezní rozměr držáku kladky 
A13 [mm] Jmenovitý rozměr kladky 
A13max [mm] Horní mezní rozměr kladky 
A13min [mm] Dolní mezní rozměr kladky 
A14 [mm] Jmenovitý rozměr držáku kladky 
A14max [mm] Horní mezní rozměr držáku kladky 
A14min [mm] Dolní mezní rozměr držáku kladky 
A15 [mm] Jmenovitý rozměr pojistného kroužku 
A15max [mm] Horní mezní rozměr pojistného kroužku 
A15min [mm] Dolní mezní rozměr pojistného kroužku 
A20 [mm] Jmenovitý rozměr distanční podložky čepu nastavení 
A20max [mm] Horní mezní rozměr distanční podložky čepu nastavení 
A20min [mm] Dolní mezní rozměr distanční podložky čepu nastavení  
A21 [mm] Jmenovitý rozměr čepu nastavení 
A21max [mm] Horní mezní rozměr čepu nastavení 
A21min [mm] Dolní mezní rozměr čepu nastavení 
A22 [mm] Jmenovitý rozměr plechové patky 
A22max [mm] Horní mezní rozměr plechové patky 
A22min [mm] Dolní mezní rozměr plechové patky 
A23 [mm] Jmenovitý rozměr držáku kladky 
A23max [mm] Horní mezní rozměr držáku kladky 
A23min [mm] Dolní mezní rozměr držáku kladky 
A24 [mm] Jmenovitý rozměr mezery čepu nastavení vodící kladky 
A24max [mm] Horní mezní rozměr mezery čepu nastavení vodící kladky 
A24min [mm] Dolní mezní rozměr mezery čepu nastavení vodící kladky 
A25 [mm] Jmenovitý rozměr držáku kladky 
A25max [mm] Horní mezní rozměr držáku kladky 
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A26 [mm] Jmenovitý rozměr plechové patky 
A26max [mm] Horní mezní rozměr plechové patky 
A26min [mm] Dolní mezní rozměr plechové patky 
A27 [mm] Jmenovitý rozměr pojistného kroužku čepu nastavení 
A27max [mm] Horní mezní rozměr pojistného kroužku čepu nastavení 
A27min [mm] Dolní mezní rozměr pojistného kroužku čepu nastavení 
A30 [mm] Jmenovitý rozměr distanční podložky čepu rámu 
A30max [mm] Horní mezní rozměr distanční podložky čepu rámu 
A30min [mm] Dolní mezní rozměr distanční podložky čepu rámu 
A31 [mm] Jmenovitý rozměr čepu rámu 
A31max [mm] Horní mezní rozměr čepu rámu 
A31min [mm] Dolní mezní rozměr čepu rámu 
A32 [mm] Jmenovitý rozměr držáku čepu 
A32max [mm] Horní mezní rozměr držáku čepu  
A32min [mm] Dolní mezní rozměr držáku čepu 
A33 [mm] Jmenovitý rozměr mezery čepu rámu 
A33max [mm] Horní mezní rozměr mezery čepu rámu 
A33min [mm] Dolní mezní rozměr mezery čepu rámu 
A34 [mm] Jmenovitý rozměr držáku čepu 
A34max [mm] Horní mezní rozměr držáku čepu rámu 
A34min [mm] Dolní mezní rozměr držáku čepu 
A35 [mm] Jmenovitý rozměr pojistného kroužku čepu rámu 
A35max [mm] Horní mezní rozměr pojistného kroužku čepu rámu 
A35min [mm] Dolní mezní rozměr pojistného kroužku čepu rámu 
A40 [mm] Jmenovitý rozměr mezery 
A40max [mm] Horní mezní rozměr mezery 
A40min [mm] Dolní mezní rozměr mezery 
A41 [mm] Jmenovitý rozměr poloviny délky horního nosníku 
A410 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB 
A410max [mm] Horní mezní rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB profilu 
A410min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB profilu 
A411 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry HEB profilu 
A411max [mm] Horní mezní rozměr díry HEB profilu 
A411min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry HEB profilu  
A41max [mm] Horní mezní rozměr poloviny délky horního nosníku 
A41min [mm] Dolní mezní rozměr poloviny délky horního nosníku 
A42 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry horního nosníku 
A42max [mm] Horní mezní rozměr tolerance díry horního nosníku 
A42min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry horního nosníku 
A43 [mm] Jmenovitý rozměr úhlové úchylky svařování rámu 
A43max [mm] Horní mezní rozměr úhlové úchylky svařování 
A43min [mm] Dolní mezní rozměr úhlové úchylky svařování 
A44 [mm] Jmenovitý rozměr délky obdélníkového profilu 
A44max [mm] Horní mezní rozměr délky obdélníkového profilu 
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A45 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry plechové patky 
A45max [mm] Horní mezní rozměr tolerance díry plechové patky 
A45min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry plechové patky 
A46 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry čepu nastavení v držáku kladky 
A46max [mm] Horní mezní rozměr tolerance díry čepu nastavení v držáku kladky 
A46min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry čepu nastavení v držáku kladky 
A47 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry čepu kladky v držáku kladky 
A47max [mm] Horní mezní rozměr tolerance díry čepu kladky v držáku kladky 
A47min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry čepu kladky v držáku kladky 
A48 [mm] Jmenovitý rozměr poloměr kladky 
A48max [mm] Horní mezní rozměr poloměru kladky  
A48min [mm] Dolní mezní rozměr poloměru kladky  
A49 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance rozměru poloviny t HEB profilu  
A49max [mm] Horní mezní rozměr tolerance rozměru t HEB profilu 
A49min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance rozměru poloviny t HEB profilu 
A50 [mm] Jmenovitý rozměr vůle 
A50max [mm] Horní mezní rozměr vůle 
A50min [mm] Dolní mezní rozměr vůle 
A51 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance polohy díry v připevňovacím plechu 
A51max [mm] Horní mezní rozměr tolerance polohy díry v připevňovacím plechu 
A51min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance polohy díry v připevňovacím plechu 
A52 [mm] Jmenovitý rozměr úhlové úchylky svařování U profilu 
A52max [mm] Horní mezní rozměr úhlové úchylky svařování U profilu 
A52min [mm] Dolní mezní rozměr úhlové úchylky svařování U profilu 
A53 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance rozměru B profilu U 
A53max [mm] Horní mezní rozměr tolerance rozměru B profilu U 
A53min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance rozměru B profilu U 
A54 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB profilu 
A54max [mm] Horní mezní rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB profilu 
A54min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance poloviny rozměru H HEB profilu 
A55 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance díry HEB profilu 
A55max [mm] Horní mezní rozměr tolerance díry HEB profilu 
A55min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance díry HEB profilu 
A56 [mm] Jmenovitý rozměr tolerance přímosti profilu HEB 
A56max [mm] Horní mezní rozměr tolerance přímosti profilu HEB 
A56min [mm] Dolní mezní rozměr tolerance přímosti HEB profilu 
aa [m.s
-2
] Zrychlení rámu při asymetrickém zatížení 
as [m.s
-2
] Zrychlení rámu při symetrickém zatížení 
dčnvk [mm] Průměr čepu nastavení vodící kladky 
dčr [mm] Průměr čepu rámu 
dčvk [mm] Průměr čepu vodící kladky 
de [mm] Roztečná kružnice řemenice 
e [m] Rameno valivého odporu 
FA1 [N] Reakce od nosné kladky při symetrickém zatížení 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
FA3 [N] Reakce od vodící kladky při asymetrické zátěži 
FB1 [N] Reakce od nosné kladky při symetrickém zatížení 
FB2 [N] Reakce od nosné kladky při asymetrickém zatížení 
FB3 [N] Reakce od vodící kladky při asymetrické zátěži 
FČ [N] Síla v čepu nastavení vodící kladky 
FG [N] Tíhová síla rámu 
FM1 [N] Síla od pohonu při symetrické zátěži 
FM2 [N] Síla od pohonu při asymetrické zátěži 
FN1 [N] Síla od břemene při symetrické zátěži 
FN2 [N] Síla od břemene při asymetrické zátěži 
FR [N] Maximální sla v řemenu 
FRA1 [N] Síla na jednu nosnou kladku při symetrické zátěži 
FRA2 [N] Síla na jednu nosnou kladku při asymetrické zátěži 
FŠ [N] Síla od šroubového spoje 
Fz [N] Zátěžná síla pohonu 
g [m.s
-2
] Gravitační zrychlení 
I10 [mm] Dolní úchylka distanční podložky čepu kladky 
I20 [mm] Dolní úchylka distanční podložky čepu nastavení 
I30 [mm] Dolní úchylka distanční podložky čepu rámu 
I40 [mm] Dolní úchylka mezery 
I50 [mm] Dolní úchylka vůle 
Jk [kg.m
2
] moment setrvačnosti nosné i vodící kladky 
Jread [kg.m
2
] Redukovaný moment setrvačnosti při asymetrickém zatížení 
Jreds [kg.m
2
] Redukovaný moment setrvačnosti při symetrickém zatížení 
Jř1 [kg.m
2
] Moment setrvačnosti horní řemenice 
Jř2 [kg.m
2
] Moment setrvačnosti spodní řemenice 
MC1 [Nm] Ložiskový odpor nosné kladky při symetrické zátěži 
MC1C [Nm] Celkový ložiskový odpor nosných kladek při symetrické zátěži 
MC2 [Nm] Ložiskový odpor nosné kladky při asymetrickém zatížení 
MC2C [Nm] Celkový ložiskový odpor nosných kladek při asymetrické zátěži 
MC3 [Nm] Ložiskový odpor vodící kladky při asymetrickém zatížení 
MC3C [Nm] Celkový ložiskový odpor vodících kladek při asymetrickém zatížení 
Mea [Nm] Ekvivalentní krouticí moment při asymetrickém zatížení 
Meao [Nm] Omezený ekvivalentní krouticí moment pži asymetrické zátěži 
Mes [Nm] Ekvivalentní krouticí moment při symetrickém zatížení 
Meso [Nm] Omezený ekvivalentní krouticí moment při symetrické zátěži 
Mk [Nm] Krouticí moment pohonu 
Mkao [Nm] Omezený krouticí moment motoru při asymetrické zátěži 
MkN [Nm] Návrhový krouticí moment 
Mkso [Nm] Omezený krouticí moment motoru při symetrické zátěži 
mn1 [kg] hmotnost zátěže při symetrickém zatížení 
mn2 [kg] Hmotnost zátěže při asymetrickém zatížení 
mr [kg] Hmotnost zvedacího rámu 
mre [kg] Hmotnost řemene 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
MV1C [Nm] Celkový valivý odpor nosných kladek při symetrickém zatížení 
MV2 [Nm] Valivý odpor nosné kladky při asymetrickém zatížení 
MV2C [Nm] Celkový valivý odpor nosných kladek asymetrickém zatížení 
MV3 [Nm] Valivý odpor vodící kladky při asymetrickém zatížení 
MV3C [Nm] Celkový valivý odpor vodících kladek při asymetrickém zatížení 
nN [min
-1
] Návrhové otáčky motoru 
pa [%] Využitá procenta plného výkonu pohonu při asymetrické zátěži 
pčnvk [MPa] Tlak v čepu nastavení vodící kladky  
pčr [MPa] Tlak v čepu rámu 
pčvk [MPa] Tlak v čepu vodící kladky 
pdov [MPa] Dovolená hodnota tlaku na stykových plochách 
PN [kW] Návrhový výkon motoru 
ps [%] Využitá procenta plného výkonu pohonu při symetrické zátěži 
rc [m] Poloměr čepu kladky 
rk [m] Poloměr vodící a nosné kladky 
rř [m] Poloměr řemenice 
S10 [mm] Horní úchylka distanční podložky čepu kladky 
S20 [mm] Horní úchylka distanční podložky čepu nastavení 
S30 [mm] Horní úchylka distanční podložky čepu rámu 
S40 [mm] Horní úchylka mezery 




Plocha průmětu stykové plochy čepu rámu do roviny kolmé ke směru 




Plocha průmětu stykové plochy čepu vodící kladky do roviny kolmé ke 




Plocha průmětu stykové plochy čepu nastavení vodící kladky do roviny 
kolmé ke směru působení zatěžující síly u zakřivené stykové plochy 
v [m.s
-1
] Požadovaná rychlost 
z [-] Počet zubů řemenice 
μ [-] Konstantní součinitel tření ložiska 
τčnvk [MPa] Smykové napětí v čepu nastavení vodící kladky 
τčr [MPa] Smykové napětí v čepu rámu 
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